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38 461 p/hl 

Mitsubishi Denki Kabushiki Kaisha, 
Tokyo / Japan 

. Zusamntenf assung - 

Kugel- und Rollenlager' 

Die Erfindung sieht ein Kugel- und Rollenlager vor, bei 
dem kein Frei- Oder Zwisc.henraum zwischen den Rollelemeri^ 
ten (10) und der inneren Spur (20) und der auBer'en Spur 
(40) vorliegt, und welches zumindest drei Rollelemente * 
umfaBt, von denen jedes im wesentlichen eine scheiben- 
ahnliche Form hat und auf ihrem AuBenumfang mit Roll- 
flachen (22) (23) (32) (42) versehen ist-. Das innere 
Stiitzglied (20) sowie das aufiere Stiitzglied (30) (40) 
kann die jeweiligen Rollelemente in gleichformig geneig- 
tem Zustand in einer definierten Richtung so anordnen, 
daB diese abrollbar sind. Das Lager kann als ein Lager 
fur die Basis einer Zund-Voraussteuerung . f ur einen Kon-' 
taktunterbrecher eines Ziindverteilers eines Motors verwen 
det werden und auBerdem als Lager fur eine Leerlauf s'chei- 
be eines Leerlaufs in einem Kompressor fiir einen Auto- 
mobil-Luf tkonditionierer etc. 
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Kugel- und Rollenlager 



Technisches Gebiet 



20 



. Die Erfindung bezieht sich auf ein Kugel- und Rollenlager 
als allgemeines mechanisches Element und mehr insbesondere 
auf ein ; Kugel-Rollen-Lager ohne Zwischenraum, welches ohne 
Erzeugen jeglichen Spaltes zwischen der inneren und auBeren 
Spur verwendet werden kann. 

Hintergrund der Erfindung 

Bei bisher bekannten Kugel- und Rollenlagern werden Kugeln, 
Nadeln,. ebenso wie zylindrische Rollen oder was als eine 
Modifikation des letzteren betrachtet werden kann, koni- 
sche Rollen oder Rollen des Rugbyballtyps (umgekehrte Form 
ces Handtrommeltyps) etc. als Rollelemente verwendet. 
In Abhangigkeit von der Konstitution solcher Rollelemente 
in Assoziation mit der inneren und aufieren Spur werden 
verschiedene Kugel- und Rollenlager mit verschiedenen 
Funi-cticnsmerkmalen, wie Radiallager, Axiallager, Winkel- 
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beruhrungslaqer , selbstausr ichtende Lager etc. hergestellt 
und fur die Verwendung ang-eboten. 

Nun wird der Zwischenraum zwischen der inneren und auGe- 
05 ren Spur dieser Kugel- und Rollenlage.r (hiernach bezeich- 
net als "Freiraum zwischen der inneren und auBeren Spur") 
erlautert. Hier wird der Freiraum zwischen der inneren 
und auBeren Spur strukturell angeordnet und in drei Kompo- 
nenten aufgeteilt behandelt, d.hi der Radialr ichtungs- 
10 freiraum, der Axialrichtungsf reiraum und die " Winkelablen- 
kurig der Mittelachse. (Es sollte so verstanden sein, 
daB alle den Freiraum zwischen der inneren und auBeren 
. Spur betreffen. Dies findetauch bei der nachf olgenden 
Diskussion Anwendung.) • 

15 

Zunachst ist es bei Radiallagern unabhangig' davon ,■ ob 
die Rollelemente Kugeln, Rollen des Nadeltyps etc. sind, 
• ideal., daB der Radialrichtungsf reiraum Null oder negativ 
ist. Jedoch durch Prbbleme beim Herstellen, wie Dimen- 

20 sionsfehler beim Bearbeiten, Schwierigkeiten beim Zusammen- 
setzen negativer Freiraumzahlen , etc. wird ublicherweise 
ein sehr kleiner Radialf reiraum erlaubt. Mehr noch ist 
es strukturell ersichtlich, daB in .Radiallagern der 
Axialrichtungsf reiraum weit groBer ist als der Radial- 

25 richtungsf reiraum. Hinsichtlich der Winkelabbiegung der 
Mittelachse kann keines der qenannten Lager die Ablen- 
kung vollstandig eliminieren, obwohl gesagt werden kann, 
das Lager, die Kugeln in- Doppelreihen oder Nadelrollen 
als Rollelemente verwenden, die Ablenkung auf einen re- 

30 lativ kleinen Wert qegenuber solchen unterdriicken kann, 
die Kugeln in einer E-inzeireihe verwenden. 
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wird. 2b und 2 c sind der Innenradiusteil und der Seiten- 
endteil der inneren Spur 2 eines typischen Kugel- und 
Rollenlagers, beispielsweise die Teile, die dazu verwen- 
det werden, die innere Spur 2 zu befestigen und zu posi- 
tionieren, wenn eine Welle 4 darin durch Prefisitz oder 
dgl. zu befestigen 1st; 3 ist eine aufiere Spur, welche 
auf der schragen inneren Peripherie mit einer Rollflache 
3a versehen ist, die eine ringf.ormig gekriimmte Flache hat 
welche durch einen Querschnittsradius r^ und einen Durch- 
messer des zentralen Lokus desselben gebildet wird. 
3b und 3 c sind der aufiere Radiusteil ' und der Seitenend- 
teil der auBeren Spur eines typischen Kugel-Rollen-Lagers 
welches dazu verwendet wird, die auBere Spur 3 zu be- 
festigen und zu positionieren , beispielsweise in einem 
Korper 5 einer • Maschine durch Pfefisitz oder dgl. 

Nun wird der Betrieb des herkomml ichen Kugel- und Rollen- 
lagers des Winkelberiihrungstyps der zuvor beschriebenen 
Art erlautert. 

Die zwischen der Welle 4 und dem Korperabschnitt 5 der 
Maschine auf gebrachte - Kraft ist eine Betriebslast , die 
auf die innere und auBere Spur 2 und 3 aufgebracht wird 
und durch . eine Axiallast. T und eine Radiallast R be- 
zeichnet werden kann. Irgendeines der Rollenelemente wird 
einer Reakt ionskraf t unterworfen, d.h. die Summe der Reak 
tionskraft Pi = Pti + Pri, von denen > Pti die Reaktions- 
kraft der Axiallast T bildet, dargestellt durch 

Pt i = ~ rfr , und Pri die Reak t ionskraf t der Racial- 

last R bilcet, dargestellt als 
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Das Axiallacer selbst ist nicht mit einer Funktion zum 
Unterdriicken des Freiraumes in Axialrichtung versehen. 
Jedoch kann normalerweise qesagt .werden, daB es die 
Axiallagerkraf t von der AuBenseite des Kugel- und Rollen- 

05 lagers aufnimmt, sogar wenn die Konstitution so ist, 
daB es hinsichtlich der Eliminierung des Freiraumes in 
nur einer Richtung wirksam ist. Ebenso ist es nicht'mit 
der Funktion ausgestatte t , gemafi der es auch in der Lage 
ist, die Radialrichtungsf reiraume zu unterdriicken, die 

1 0 in einem Axiallager auftreten, gerade wie in dem Fall 
der Ax'ialrichtungsf reiraume , die bei einem Radiallager 
auftreten. 

Obwohl es Winkelberuhrungslager gibt, die sowohl den Ra- 
15 dialrichtungsf reiraum als auch deh Axialr ichtungsf reiraum 
unterdriicken konnen, sogar wenn sie als Kugel- und Rollen- 
lager selbst nicht die Funktion des Unterdriickens des 
Freiraumes zwischen dem inneren und auBeren Verlauf haben. 
Jedoch stattdessen konnen sie diesen nur unterdriicken, 
20 wenn zumindest zwei Kugel- und Rollenlager miteinander kom- 
. biniert sind, und zwar unter Inbetrachtz.iehung der Rich- 
tung der Axialkraft, der sie von der AuBenseite unterwor- 
fen sind. 

25 Nun werden die Hauptmerkmale dieser Winkelberuhrungslager 
in Fig. 1 und 2 dargestellt. 

In den Zeichnungen ist das Bezugszeichen 1 ein Rollenele- 
ment, welches eine Kugel ist mit einem Radius r. Die 
30 gesamte Oberflache der Kugel bildet die Rollflache. 2 ist 
eine innere Spur, v.'elche auf ihrer schracen Peripherie 
.mit einer Rollflache 2a versehen ist, die eine ringformig 
gekriimmte Flache hat, die durch einen Quer schnittsradius 
£ 2 und einen Durchsesser D dessen zentralen Lokus gebildet 
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wobei n die Gesamtanzahl der Rollelemente 1 und cc 
der Aktionswinkel ist, welcher durch die Formel 



-2 D ? " D ^ 

Q = cos { — — ± £ \ 

2(r 2 + r 3 - 2r l} >' 



reprasentiert wird. 

Das vorgenannte Verhaltnis des herkommlichen Kugel- und 
Rollenlagers ist erfUl.lt, wenn die Zentren B und C des 
•Radius £ 2 der Rollflache 2a bzw. des Radius £ 3 der Roll- 
flache 3a und das Zentrum A des Radius r, der Rollflache 
des Rollelementes 1 auf derselben geraden Linie liegen. 
Diese Linie fallt mit der Aktionslinie 1 der Reaktions- 
kraf t Pi zusammen und £ 2 > £l und £ 3 > . Bei dem darge- 
stellten Beispiel wird angenonutien , daB £ 2 = r 3 = r +dr. 
Es wurde al'lgemein bekannt, dafi Ar ein sehr kleiner Wert 
sein sollte, innerhalb des seitens der Belastungstheorie 
der Kugel- und Rollenlager erlaubten Bereiches. In diesem 
Zusammenhang wird bei der zuvor angegebenen Formel fur 
den Aktionswinkel OC bei dem herkommlichen Kugelrollen- 
• lager der Aktionswinkel cc leicht aufgrund voii .Dimensions- 
fehlern der konstituierenden Elemente verandert, d.h. 
solche bei £ v £ 2 , r 3 , und D 2 , da der f undamentale 
Wert des Nenners, d.h. 2 (r 2 + £ 3 - 2 £l ) durch- den winzi- 
gen Wert Ar bestimmt wird. Es ist leicht ver standlich , 
dafi die Reaktionskraft, die auf die Rollelemente aufge- 
bracht wird, dementsprechend unstabil wird. 

Da das herkommliche Kugel- und Rollenlager des Winkelbe- 
ruhrungstyps solch eine Konstitution der zuvor beschrie- 
benen Art hat, hat es vom Standpunkt seines Mechanismus 
dahingehend Problembereiche , dafi alle Dimensionsf ehler 
bei der inneren und aufieren Spur sowie der Rollelemente 
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eine ausgesprochene Auswirkung auf die Eigenschaf ten des 
Lagers haben. Daher ist bei der Herstellung ein hoher Grad 
der Steuerung der Dimensionsgenauigkeit notwendig. Anson- 
sten treten bei der Anwendung des Lagers Effekte, wie 
05 Verluste oder ein Abfall bei der Drehung, der Exzentrizi- 
tat, des Freiraumes oder des Gerausches auf. AuBerdem wer- 
den die Antiabnutzungseigenschaf ten leicht abgesenkt. 

Ein spezieller Typ eines Nichtf reiraum-Kugel- und Rollen- 

10 lagers war bekannt, bei dem entweder die innere oder auflere 
Spur eines Radiallagers , welches Kugeln in einer einzelnen 
Reihe als Rollelemente verwendet, in zwei Glieder entlang 
einer. Flache aufgeteilt, auf der die Rollelemente abrollen, 
um so ihre jeweiligen Rollflachen zu haben. In Kombination 

15 mit jedem der restlichen aufleren oder ■ inneren Spuren waren 
die Rollelemente von drei Richtungen her f estgelegt ." Wenn 
es jedoch gewiinscht war, die Freiraumwirkung zu vergroBern, 
. verschlechtert sich auf diese Weise das Ver schiebeverhaltnis 
der rollenden Teile auf bemerkenswerte Weise, etc., und 

20 zwar unter Verlust der Fundamentalf unkt ion des Kugel- und 
Rollenlager s . So ist ein solches Nichtf reiraumlager ein 
Beispiel fur. eine Konstruktion auBerhalb der Notwendigkeit . 
Beurteilt von dessen theoret ischem Aufbau kann nicht gesagt 
werden, daB es ein perfektes Nichtf reiraum-Kugel- und Rol- 

25 lenlager ist. 

Entsprechend der vorstehenden Beschreibung gibt es kein her- 
kommliches Kugel- und Rollenlager, welches seibst der Be- 
dingung genugt, daB kein Freiraum zwischen der inneren und 

30 auBeren Spur vorhanden ist. Um daher die Freiraume zwischen 
der inneren und auBeren Spur zu eliminierer. . .1st es notwen- * 
dig, bei der Konstituticn des mechanischen Apparates Gegen- 
n-aBnahmen zu ergreifen, beispielswei.se die kombinierte Vcr- 
wendung einer Radial- u;:d Axiallageruno die Zunahme der 

:o Anzahi-der ve rwende ::e ~ -"-.icel- und SoHc-rii-io.e:- .. e zc . , was 
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eine kompliziertere Kons truktion und • sogar eine Verteue- 
rung verursacht. 

Offenbarung der Erfindung 



Die vorliegende Erfindung sieht ein Kugel- und Rollenla- 
ger vor, welches zumindest dre'i Rollelemente umfaBt, von 
denen jedes im wesentlichen eine scheibenf ormige Gestalt 
bildet, und ein inneres Stiitzglied (innere Spur) sowie ein 
10 auBeres Stiitzglied (aufiere Spur) , geeignet- fur die Anord- 
•nung der jev/eiligen Rollelemente in gleichf ormig in eine 
definierte Richtung geneigten Zustand und zum rollbaren 
Abstiitzen derselben. 

15 Ein Kugel- und Rollenlager mit einer derartigen Konsti- 
tution macht es moglich, jeglichen Freiraum zwischen der 
inneren und auBeren Spur und den Rollelementen zu verhin- 
• dern . 

20 Kurze Beschreibung der, Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine Seitenansichts-Querschnittsdarstellung 
eines herkommlichen Kugel- und Rollerilagers des 
Winkelberuhrungstyps ; 

25 

Fig. 2 ist eine erlauternde Zeichnung mit der Anzeige des 
Mechanismus des Lagers und der Be tr iebskraf te ; 

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer Ausfuhrungs- 
30 form eines Nicht-Freiraum-Kugel - und Rollenlagers 

gemaB der Erfindung; 

Fig. 4 ist eine Schnittansicht, des in Fig. 3 dargestell ten 
Lagers entlang der Linie II-II in Fig. 3; 
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Fig. 5 eine Drauf- (A) und eine Seitenansicht (D) des 
in Fig. 3 dargestellten Rollenelementes ; 

Fig. 6 ist eine Teilseitenansicht-Querschnittsdarstellung 
der in Fig. 3 gezeigten Innenspur; 

Fig. 7 ist eine Seitenansichts-Querschnittsdarstellung 

der in Fig. 3 dargestellten Haupt- und auBeren Ne- 
benspuren; 

Fig. 8. ist eine Darstellung mit der Veranschaulichung der 
zwischen den kons t ituierenden Elementen des Lagers 
gemafi Fig. 3 auf gebrachten Betriebskraf ten ; 

Fig. 9 ist eine Seitenansichts-Querschnittsdarstellung 

der Erfindung, wenn sie bei einem Kugel- und Rollen- 
lager des Winkelkontakttyps. angewendet wird; 

Fig. 10 ist eine Drauf sicht auf das in Fig. 9 dargestellte 
Lager ; und 

Fig. 11 ist eineAnsicht mit der Anzeige des Mechanismus des 
Lagers gemaB der vorliegenden Erfindung, dargestellt 
in Fig. 9-10 und der darauf auf gebrachten Betriebs- 
kraf te. 

Bester Modus zur Durchfuhrung der Erfindung 

In Fig. 3-11 bezeichnet das Bezugszeichen 10 scheibenf ormi- 
ge Rollelemente und das Bezugszeichen 11 eine an der auBe- 
ren Peripherie ausgebildete Rollflache, welche eine ring- 
fornig gekrurainte Fliiche mit einem Au Bendurchmesser d 1 und 
einem Radius r, ist, wie dargestellt in i-ig. 5. Das Be- 
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zugszeichen 20 ist eine innenspur , von einem zylindr ischen 
Teil ausgebildet, welches an beiden Enden Flanschabschnit- 
te aufweist. 21 ist ein Innendurchmesserabschnitt , welcher 
an der Innenspur 20 vorgesehen und fur ein Kugel- und 

05 Rollenlager typi.sch ist, d.h. der Abschnitt, welcher bei- 
spielsweise dazu verwendet wird, urn auf eine Welle 77 
etc. gepreBt zu werden. Das Bezugszeichen 22 und 23 sind 
jeweils eine erste und zweite Rollflache, die an der aufie- 
ren Peripherie der inneren Spur 20 so vorgesehen sind, 

10 daB sie einander gegeniiber liegen und in der Lage sind, 
mit dem Rollelernent 10 in Rollberuhrung zu stehen. Sie 
haben eine ringformig gekrummte Flache, gebildet durch 
einen Durchmesser D 2 und einen Radius r 2 t wie dies in 
• Fig. 6 dargestellt ist. 30 ist eine auBere Spur mit einem 

15 Flanschteil an einem Ende . 31 ist ein an -der aufieren Spur 
30 vorgesehener AuBendurchmesserabschnitt , welcher das 
Kugel-Rollen-Lager reprasentiert, beispielsweise der Ab- 
schnitt, welcher dazu verwendet wird, durch PreBsitz oder 
dgl . in den Korperteil 88 einer Maschine eingesetzt zu 

20 werden. 32 ist eine dritte Rollflache der auBeren Spur' 
30 fur die direkte Rollberuhrung mit dem Rollelernent 10 
und- versehen mit einer ringformig gekrummten Flache, ge- 
bildet durch einen Durchmesser D^ und einen Radius r 3 , 
wie dies in Fig. 7 ' dargestellt ist. 33 ist eine innere- 

25 zylindrische Flache., auf der eine spa l ter zu beschreiben- 
' de auBere Nebenspur 40 sitzt. 34 ist eine in der inneren 
Zy linderf lache 33 in der Nahe eines Endes derselben aus- 
gebildete Ringnut , welche einen spater noch zu beschreiben- 
den Schnappring aufnehmen kann . 40 ist die auBere Neben- 

30 spur mit einem Flanschteil an einem Ende und 4 1 ist die 
auBere zylindrische Flache in der auBeren Nebenspur 40, 
die in der Lage ist, auf der inneren zy lindrischen Flache 
32 der auBeren Spur 30 zu sitzen. 42 ist eine im Innen- 
umfang der auBeren Nebenspur 40 ausgebildete vierte Roll- 



35 
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flache, welche in Rollberiihrung mit dem Rollelement 10 
stehen kann, wobei die vierte Roliflache 42 eine ring- 
formig gekrtimmte Flache aufweist, die von. einem Durchmes- 
ser D 4 und einem Radius £ 4 gebildet ist, wie dies in Fig. 7 

05 dargestellt ist. 55 ist eine Tellerfeder und -66 ein Schnapp 
ring. Die Tellerfeder 55 ist an der auBeren Spur 30 im 
zusammengedruckten Zustand befestigt. Die elastische Ex- 
pansionskraf t der Tellerfeder wird durch den Schnappring 
66 in einer Richtung auf gebracht , urn die Rollelemente 10 

10 zwischen die auBere Spur 30' und die aufiere Nebenspur 40 
zu bringien . 

Rollelemente 10 konnen innerhalb eines Ringraumes angeord- 
net' werden, die durch die innere Spur 20 und die auBere 

15 Spur 30 und die auBere Nebenspur 4 0 gebildet wird, s.o daB' 
eine Gruppe von ihnen unter Beriihrung mit einer der Roll- 
flachen 23 der inneren Spur 20 auf der Roliflache 32 der 
auBeren Spur 30 rollt, wogegen eine andere Gruppe von die- 
sen' unter Beriihrung mit der anderen der Rollflachen 23 

20 der inneren Spur 20 und der Roliflache 4 2 der auBeren Ne- 
benspur 40 rollt, wodurch jede Gruppe von zumindest drei 
Rollelementen 10 gebildet werden muB, d.h. zumindest' 
6 Rollelemente. Es ist ebenso wiinschenswert , daB jedes 
Rollelement, die zu den jeweiligen Gruppen gehoren, im 

25 wesentlichen abwechselnd angeordnet sind. 

Der Betrieb eines Kugel-Rollen-Lager s der zuvor beschrie- 
benen Art wird nun erlautert. 

30 Fig. 8 zeigt die 3etr iebskraf te , die zwischen den konsti- 
tuierenden Elementen in einem Einzelgl iedzus tand eines 
Nicht-Freiraum-Kugel-Rollen-Lagers gemaB der Erfindung auf 
gebracht werden. F ist eine Federkraft, die aus der Wir- 
kung der Tellerfeder 55 resultie.rt und aufgrund dieser 

35 Kraft eine gleiche Reak t ionskrs z i ? is!:, die in alien 
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Rollelementen 10- jeweils yerursacht wird, welche mit 
vier Satzen von Rollenf lachen in Berlihrung stehen, d.h*. 
den S£tzen von (1 1 -42), (1 1-22) (1 1-23) und (11-32). 
Die Werte dieser Federkraft F und der Reaktionskraf t P. 
05. konnaiwie f olgt . f ormuliert werden: 

P = ■ ? F, 

n sm a 

10 worin n die Gesamtzahl der Rollelemente 10 ist, und 

-1, D 3 - D 2 ~ 4r l , 
a = cos ( 2d 1 - 4r x } * 

15 In diesem* Fall bedeutet die Tatsache, daB alle Rollelemen- 
te 10 der Reaktionskraf t unterworfen werden f daB 
in diesem . Kugel-Rollenlager zwischen den jeweiligen kon- 
stituierenden Elementen kein Spalt erzeugt wird, wodiirch 
im Prinzip eine Konstitution reprasentiert wird, welche 

20 weder einen Freiraum in Radialrichtung > einen Freiraum 

in Axialrichtung noch eine Winkelablenkung der Zentralach- 
se verursacht. 

AuBerdem wird keine auBere Kraft jeweils auf die Rollele- 
25 mente ubertragen, auBer der Reaktionskraf t P, die in der 

iiblichen Richtung auf die regularen Rollflachen der Kugel- 
und Rolllager erzeugt werden. Diese wird ebenso auf- die 
Innenspur 20 auf gebracht . Daher»'ist es klar, daB dieses 
Lager nicht die Kugel- und Rolltheorie beeintrachtigt" 
30 und vollstandig den Freiraum zwischen der inneren und auBe- 
ren Spur eliminieren kann . 

Als Nachstes zeigen Fig. 9 bis 11 den Fall an, gemaB dem 
ein Kugel- und Rollenlager der vorliegenden Erfindung 
35 • be:, sinem Winkelkontak ttyp eines derartigen Lagers ange- 

!..; o ; ■ . > £ W i I" d . 
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In Fig. 9-11 bezeichnet das Bezugszeichen 10 ein schei- 
benahnliches Rollenelement . 11 ist eine an der auBeren 
.Peripherie ausgebildete Rollflache,. die eine ringformig 
gekriimmte Flache aufweist, die von einem Querschnitts- 

05 radius r^ und einem Durchmesser d^ auf dessen zentralen 
Lokus gebildet wird. 20 ist eine innere Spur als inneres 
Stiitzglied. 21 und 22 sind ein Innendurchmesser und eine 
Seitenf lache , welche von der inneren Spur 20 eingenommen 
* werden und das Lager reprasentieren , beispielsweise Teile, 

10 welche- dazu verwendet werden, das Lager zu befestigen und 
zu positionieren , beispielsweise auf einer Welle 44, auf 
der das Lager durch einen PreBsitz befestigt ist, etc. 
23 ist eine Rollflache einer inneren Spur, welche in 
Rollberiihrung mit dem Rollelement stehen kann und eine 

15 ringformig gekrlimmte Flache auf weist , ' die . von einem Quer- 
schnittsradius £ 2 und einem Durchmesser E> 2 seines Lokus 
gemaB Fig. 11 gebildet wird. 30 ist eine auBere Spur als 
auBeres Stiitzglied. 31 und 32 sind der AuBendurchmes'ser und 
Endteile, welche durch den Auflenring 30 typisch .fur ein 

20 Kugel-Rollen-Lager gepreBt werden, beispielsweise Teile, 
die dazu verwendet werden, das Lager in einem Korperab- 
schnitt 55 einer Maschine durch einen Kraftsitz oder dgl . 
zu befestigen und zu positionieren. 33 ist eine Rollflache, 
die am Innenumfang des aufleren Ringes 30 vorgesehen ist, 

25 urn mit dem Rollelement 10 in Rollberiihrung zu stehen. 
Die Rollflache 3 3 hat eine ringformig gekrummte Flache 
mit einem Quer schnittsradius r-, und einem Durchmesser D-, 
seiner. Mittelachse . Zumindest drei Rollemente 10 werden 
verwendet und konnen mit der Rollflache 23 der inneren 

30 Spur 20 und der Rollflache 33 der auBeren Spur 30 in 
Rollberuhruric stehen . 

Ein Winkelberuhrungstyp-Kugel-Rollen-Lager gemaB der £r- 
findung hat eine Konstitution dor zuvor bcschr iebenen 
35 Art und arbrito: wie folcjL. 
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Wenn entsprechend Fig. 11 die auf die innere .Spur 20 und 
die auBere Spur 30 auf gebrachten Lasten durch eine Axial- 
belastung T und eine Radialbelastung R ahnlich wie bei 
dem Fall des zuvor beschriebenen konventionellen Lagers 
bezeichnet werden, wird jedes der Rollelemente 10einer 
Reaktionskraf t" Pj unterworfen, welche die Summe der 
Reaktionskrafte Ptj der Axialbelastung.skomponente ist, 

ausgedruckt durch Ptj = - J in - und die Reaktions- 

kraf t Prj der Radiallastkomponente , ausgedruckt durch 



R . 
2n cos a > Pr j ~ " 



cos a' 



d.h. Pj = Ptj + Prj, worin n die Gesamtanzahl der Roll^ 
elemente 10 ist und o(/ ein Aktionswinkel ist/welcher aus- 
gedruckt wird als 

-1 D - D 
a = cos { — — 1 J i 



Der Zustand der Verkorperung des Kugel-Rollen-Lagers bestehl 
darin, dafi die Mittelpunkte Y und Z des Radius £ 2 der Roll- 
flache 23 bzw. des Radius r 3 der Rollflache 33 und die 
Mittelpunkte X der beiden Abschnitte des Radius r 1 der 
Rollflache 11 alle auf derselben geraden Linie liegen, 
und daB diese Linie rnit der Wirkungslinie m der Reaktions- 
kraf t Pj zusammenfallt . Weiterhin ist r 2 > r 1 und r 3 > r 1 . 
Bei der dargestellten Ausf uhrungsf orm wird angenommen , 
dafi r 2 = r 3 = r 1 + 4r, wobei Ar ein Minutenwert innerhalb 
des Bereiches sein sollte, welcher fur die Belas tungstheor it 
eines Kugel-Rollen-Lagers wie beim zuvor beschriebenen 
konventionellen .Lager erlaubt ist. Bei der Formel des 
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Aktionswinkels OC beirn Lager gemaB der zuvor dargelegten 
Erfindung wird der Fundamentalwert des Nenners 2 (r 2 + - 
2r) ~2dj durch den winzigen Wert Ar beeinfluBt. Jedoch 
ist es moglich, dafi dieser Wert nahezu durch d^ bestimmt 

05 wird. Dieser Punkt ist vom strukturel len Standpunkt her 
gesehen gegenliber dem herkommlichen Lager bemerkenswert 
unterschiedlich , sogar wenn der Wert ^r bei der Erfindung 
als sehr klein bestimmt wird, um eine optimale Belastungs- 
charakteristik des Lagers zu erzielen. Somit ist es mog- 

10 lich, den Aktionswinkel oc aufgrund des Dimensionsf ehlers' 
der konstituierenden Elemente sicher zu halten. Dement- 
sprechend ist es moglich, eine stabile Reaktionskraf t der 
Rollelemente auf zubringen . 

15 Obwohl bei den obigen Ausf iihrungsbeispielen die innere Spur 
20 und die aufiere Spur 30 so erlautert sind, daB : sie als 
unabhangige Elemente vorgesehen sind, ist es moglich, die 
Rollflache der inneren Spur direkt auf der Welle der Ma- 
schine vorzusehen oder die Rollflache der auBeren Spur- ■ 

20 seit im Korperabschni tt der Maschine vorzusehen, und zwar 
Wirkungen ahnlich denen zu offenbaren, die bei den zuvor 
beschriebenen Ausf iihrungsbeispielen erzielt werden. 

Zusatzlich wurden das Dimensionsverhal tnis der Rollflachen, 
25 die algebraisch in Fig. 3-5 dargestellt sind, bei den zu- 
vor beschriebenen Aus f iihrungsbeispielen behandelt als 

^2 = ^3 = ^4 = £1 und 2 3 = £4 • 

3ei den zuvor beschriebenen Ausf iihrungsbeispielen wird 
30 weiterhin eine der Rollflachen auf der Seite des auBeren 
Rinces so aufgeteilt, daB sie die aufiere Spur 30 und die 
aufiere Nebenspur 40 bildet. Es werden jedcch ahnliche Wir- 
kungen erzielt, sogar wenn die innere Spur gleicherweise 
durch die aufiere Spur ersetzt wird. Anstatt der Form der 
3 5 auBeren Spur und der auBeren No be p. >p\: r . wi--- dies beim 



Ausf uhrungsbeispiel dargestellt ist, ist es dartiber hinaus 
annehmbar , daB eine einfachere Konstitution realisiert 
werden kann , wenn die aufleren Verlauf e , die jeweils eine 
einfache Form gleich einer auBeren. Nebenspur 40 haben, 
direkt auf dem Korperabschnitt 55 befestigt sind, so dafi 
die kraf tauf bringenden Abschnitte auf dem Korperabschnitt 
versch'iebbar sind. 

Belspiele, die solch ein Nichtf reiraum-Kugel-Rollenlager 
erfordern, sind Lager fur 'die Basis, einer Zundvorsteuerung 
des Vakuumstyps fur den Steuerunterbrecher eines Ziindver- 
teilers fur einen Motor, Lager fur eine Leerlauf scheibe 
fur einen Leerlauf in einem Kompressor fur einen Automobil- 
Luf tkonditioniere'r etc. 
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Patentanspriiche 

Kugel- und Rollenlager mit zumindest drei Rollenelemen- 
ten (10), von denen jedes im wesentlichen eine scheiben- 
artige Form hat und an ihren Peripherien mit einer. 
Rollflache (11) versehen ist, und mit einem inneren und 
auReren Stutzglied (20 , 30) geeignet die Rollelemente 
abzustiitzen, so daB.diese zusamrnen mit den Rollelemen- 
ten gerollt. werden konnen, welche Rollelemente in einer 
gleichf ormigen Neigung in einer definierten Richtung . 
angeordnet sind. 

Lager nach Anspruch 1, bei dem die Rollelemente (10) 
in eine erste und eine zweite Gruppe . auf geteilt sind, 
wobei die Rollelemente, die zur ersten Gruppe gehoren , 
so angeordnet sind, daB sie gleichf ormig in einer er- 
sten Richtung geneigt sind, wogegen die der zweiten 
Gruppe zugehorigen Rollelemente so angeordnet sind, 
daB sie .in einer zweiten Richtung gleichf drmig geneigt 
sind, die die erste Richtung iiberkreuzt. 

Lager mit einer Vielzahl von Rollelementen (10), von de- 
nen jedes eine im wesentlichen scheibenartige Form hat 
und an ihrem auBeren Umfang mit einer Rollflache (11) 
versehen ist, mit einer inneren Spur, die mit einer 
ersten und zweiten Rollflache (22,23) so versehen ist, 
daB diese im wesentlichen einander axial gegeniiber lie- 
gen und auf diesen die Rollelemente abrollen konnen, 
mit einer auBeren Spur, die radial auBerhalb der inneren 
Spur angeordnet ist und mit einer dritten und vierten 
Rollflache (32,34) versehen ist, die im wesentlich 
axial einander gegenuberl iegen und auf denen die Rollele 
menge abrollen konnen, wobei die Vielzahl von Rollele- 
menten j e w 6; i 1 p z w j s c h ■:: n f 3 c r. i n n i? r t * n i :n •. 1 Uwl \ e r o n S j > u r 
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angeordnet sind, so daB sie entweder mit der genannten 
ersten oder vierten Rollflache oder der genannten zwei- 
ten und dritten Rollf lache in Beruhrung gelangen, und 
wobei die Rollelemente alternierend geneigt iiber den . 
Umfang angeordnet sind, so daB nach. Aufbringen der 
Kraft auf zumindest die innere und die auBere Spur, 
urn so die Rollelemente dazwischen zu bringen, die auf 
die jeweiligen Rollelemente aufgebrachte Reaktionskraf t 
an den Rollflachen im wesentlichen gleichgemacht wird. 

Lager nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem das Rollele- 
■ment in der Mitte , die im wesentlichen koaxial mit der 
Mitte ihres AuBendurchmessers liegt, mit einer kreis- 
formigen Offnung ausgebildet ist, so daB das Rollele- 
ment eine ringahnliche- Form hat. 

Lager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet ', daB die 
Vielzahl von Rollelementen sechs Rollelemente bilden , ' 
wodurch drei mit der ersten und vierten Rollflache 
in Beriihrung stehen und die restlichen drei mit der 
zweiten und dritten Rollflache in Beruhrung stehen', 
wodurch die ersteren und letzteren iiber den Umfang 
jeweils alternierend geneigt angeordnet sind. 

Lager nach Anspruch 3 oder 5, bei dem die innere Spur 
durch ein zy lindrisches Teil mit Flanschen an beiden 
End.en zum Ausbilden der ersten und zweiten Rollflache 
gebildet wird, und bei dem die auBere Spur durch ein 
zylindrisches Teil mit einem Flansch an einem Ende 
zum Ausbilden der dritten Rollflache und ein zylindri- 
sches Teil gebildet ist, welches in das let ztgenannte 
zylindrische Teil eingesetzt ist unc einen Flansch an 
einem Ende aufweist, urn die vierte Rollflache zu bilden 
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Lager nach Anspruch 6, bei dem das zylindrische Teil 
mit dem.Flansch zum Ausbilden der vierten Rollflache 
durch eine Tellerfeder (55) gedruckt wird, urn die 
Rollelemente zwischen die zy lindrischen Teile mit den 
Flanschen zum Ausbilden der dritten und vierten Rollfla- 
che zu bringen. 
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